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論   文   の   要   旨 
 
 
本論文は、福井県大野市の大野盆地およびその周辺山地流域を研究対象とし、山地から平野・盆地に至る
河川水、地下水の循環プロセスと地下水涵養機構を、水文学的手法および、地球化学的手法を併用して明ら
かにしたものである。 
 一般に、山地から平野への地形境界部では、断層や向斜構造等の地質境界も併存し、地下水流動における
最も重要なパラメータである、透水係数と動水勾配が顕著に変化する。このため、従来山地と平野における
地下水流動系は別々に調査研究されることが多く、山地－平野境界部を超えて源流から流出域に至る地下水
流動系を検討した研究は少なかった。また、水素・酸素安定同位体比を用いた地下水涵養の期限推定に関す
る研究は従来多が、微量成分であるストロンチウム同位体比を併用し、地下水涵養を検討した研究事例は、
従来きわめて少ない。以上の動向を鑑み、本論文は、研究対象地域において、山地源流域の渓流水および地
下水が、地表水と山体地下水流動という 2つの異なる経路により、盆地の地下水涵養に寄与することを、質
的・量的に評価したものである。 
 著者は、総流域面積 945.52 km2の大野盆地流域を対象に、地下水 258地点、河川水 112地点において、
各種水文観測、水質測定等を実施するとともに、水試料の採取を行い、実験室において無機溶存成分濃度、
微量元素濃度、水素・酸素安定同位体比、ストロンチウム同位体比等を分析した。こうして得られたデータ
をもとに、地下水面流動解析、河川流量空間分布解析、各種溶存成分・同位体比空間分布解析、端成分混合
解析等が行われ、盆地内の地下水涵養に果たす、各種水源の寄与等に関する検討が行われた。 
 著者は、地下水流動解析結果をもとに、平野域である大野盆地において、地下水は南から北へ向かう流動
が卓越し、特に盆地中央部を流下する真名川の左岸側においては、河川から地下水に向かう流動が顕著であ
ることを見いだした。このことは、当該地域の真名川において、上流から下流に向かい河川流量が減少して
いる観測結果とも相補的であり、著者は、同区間において、真名川による地下水涵養が顕著であると結論づ
けている。 
盆地内を流下する河川水における水素・酸素安定同位体比は、各河川の流域涵養標高を反映し、全体とし
ては地下水におけるそれに比較し低い値を示した。しかしながら、真名川左岸側の地下水における安定同位
体比は、真名川におけるそれの影響を受け、周辺地下水に比べ低い傾向が明瞭であった。著者は以上の解析
結果をもとに、盆地における真名川から左岸地下水への涵養が卓越していることが、地下水位、真名川の河
川流量、水素・酸素安定同位体比という異なる 3 つのパラメータの空間分布特性により示されたと結論づけ
ている。 
本論文において著者は、山地－平野の地形境界部において、地下水におけるストロンチウム同位体比が顕
著に高くなる地点が確認されたことを指摘した。著者はこの特徴を、山体地下水が流動し山地から平野部に
流入する際、化学的風化プロセスによりストロンチウム同位体が高くなることにより説明した。すなわち著
者は、山地－平野境界部の地下水において、ストロンチウム同位体比が高くなる傾向は、山体地下水が平野
へ流入するシグナルとして考慮することが妥当であると考察した。 
以上の解析結果を考慮し著者は、大野盆地における地下水の主たる涵養源は平野における降水、河川水、
および山体地下水であると判断した。そこで、酸素安定同位体比および溶存カルシウム濃度をトレーサーと
し、盆地地下水への各涵養水源の寄与率が、端成分混合解析により評価された。その結果、盆地内地下水の
涵養における山体地下水の寄与率は平均 41％、河川水のそれは平均 42％、および降水のそれは平均 17％と
推定された。特に、山地－平野境界域においてストロンチウム同位体比が高い地下水が多くみられる清滝川
流域の地下水においては、山体地下水の寄与率が平均 70％と高く、また河川から地下水への涵養が顕著であ
った真名川流域の盆地地下水において、山体地下水の寄与率は低い傾向を示した。この傾向について著者は、
山体地下水卓越型の流域と、河川涵養卓越型の流域の特徴が表れたものであり、本論文の重要な結論の 1つ
として特筆されるとしている。 
本論文において著者は、地下水位、河川流量等の水文観測、ならびに異なる複数の水文トレーサーによる
総合的な解析により、山地から平野に至る地下水流動系を検討し、盆地内の地下水涵養における河川水およ
び山体地下水の役割を定量的に評価した。本研究の成果は、従来各々独立に捉えられがちであった、山地と
平野・盆地の地下水が、直接・間接的にきわめて密接な関係性を有していることを、定量的根拠に基づいて
示したものである。 
 
 
審   査   の   要   旨 
 
山地源流部から平野・盆地への水循環プロセス、地下水涵養・流動・流出プロセスに関する研究は、近年
の地下水研究における重要な課題である。とくに地表水と地下水との相互作用、山体地下水の平野部への移
行プロセスは、水文学的な課題であると同時に、水源地の持続可能な水管理・利用の観点からも、必要不可
欠な情報である。 
本研究により著者は、対象地域である福井県大野盆地の地下水涵養における、各種水源の役割を、マルチ・
トレーサー手法により定量的に解明した。地下水面等高線、河川流量の区間水収支、地下水－河川水の同位
体比空間分布等、異なる水文および地球化学的データにより、山地から河川を経て平野・盆地の地下水に移
行するプロセスと、山地において涵養され、山体地下水から直接平野部に流入するプロセスとを量的に評価
した点は、本研究の独自性として高く評価される。さらに、当該地域においては、持続可能な地下水資源の
管理利用が、所管自治体における喫緊の環境課題であり、その課題に対し、科学的知見を提供した意義も大
きい。加えて、本研究対象地域の水文地質条件は、我が国のような変動帯に位置する、山地－平野・盆地接
続域において一般的にみられるものであり、本研究の成果は、当該地域の特殊事例として位置づけられるべ
きものではなく、他地域への適用可能性もあると評価することが適当である。 
平成 28年 7月 27日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査および最終試
験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全
員によって合格と判定された。 
よって、著者は博士（環境学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
  
  
